332                                    Zwolftes Capitel.
Isotherme Yorgange ergeben 86)
und falls sie aucn isopiestisch sind
87)                 dX = ^-8x + g"(x.Z)\dx\.
Fiir die isothermisch-isopiestischen Curven gilt also alles fiir den friiheren Fall Angegebene.
Geschieht der isothermische Vorgang ohne Beeinflussung der Yer-anderlichen x durch eine Kraft J£, so haben wir
Die einzelnen Glieder konnen  also nicht alle gleiches Zeichen  haben. Bei umkehrbaren isothermischen Yorgangen ist
£2 ff>
> 0
und ebenso bei nicht umkehrbaren nach den Gleichungen unter 82). Herr Duhem erweitert diese Gleichung auf nicht umkehrbare, indein er setzt
89)
90)                                     - - 0" (a,*) >0.
Die Function g ist also nicht willkurlich, sondern furZustande stabilen Gleichgewichts entweder positiv oder zwar negativ, aber dann absolut
\           82 0
-f g'\ 8x + o — o~ $P fiir aufsteigende Isothermen,
kleiner als
OX*
Ferner ist
/ft
0 =
\dx*   ' »J""^dxdP
0 = (-£—5-----#' ) d# + -—^— dp fur absteigende Isothermen.
\ ox2         )           ox dp                   *
Ersetzen wir darin p durch #, so gelten die Gleichungen fiir auf-steigende bezw. absteigende Isopiesten, In beiden Fallen haben wir es mit Curven zu thun in der #,^-Ebene bezw. x, o^-Ebene. Wird die Grosse x durch eine Kraft X beeinflusst, so handelt es sich um iso-thermische bezw. isopiestische Flachen mit den Coordinaten x, p, X bezw. #, -91, X. Endlich haben wir auch isobarische Flachen mit den Yariabeln x, p, ft. Die Gleichung
92)             / (x, v, «-, X) = 0    oder    g (x, p, &, X) = 0hrbar, also alle reversiblen, ukehrbaren Vorg a iige liege n auf der naturlichen Zu-andaflache. Entfernt sich der Weg nur sehr wenig von der tUrliehen Zustandsflache, wobei er sie, wenn er einem Kreisprocess geliort, mindestens zweimal schneiden muss, so ist der Vorgang zwar j ht mehr genau reversibel, aber (abgesehen von Vorgangen explo-or Art) nahezu reversibel. Solche Vorgange werden wpseudorever->cltt geuannt. Solche pseudoreversible Vorgange sollen sich so ver-Iten wie reversible, also der Gleichung geniigen
